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Abstract of WO030704l£EST AVAILABLE COPY 

The invention relates to a short-time arc welding 
system (10) and method for welding elements 
(32) on parts (34a). The system is equipped with: 
a robot (12) having at least one arm (16) that can 
move in at least one coordinate axis (x, y, z); a 
welding head (22), which is mounted on the arm 
(16) and on which a holding device (30) for 
holding an element (32) and a lifting device (36) 
for advancing and returning the holding device 
(30) with regard to the welding head (22) are 
provided, and; a measuring system (31a, 44, 46) 
for determining the relative position between a 
part (34) and an element (32), which is to be 
welded onto the part (34) and is held by the 
holding device (30). The measuring system has a 
stand (31a), which is mounted on the welding 
head (22) and which is designed to be, during 
operation, in contact with the part (34a) in order 
to determine the relative position between the 
element (32) and the part (34). The inventive 
system is also equipped with a storage device 
(46), inside of which a number of welding 
positions can be stored. The measuring system 
additionally comprises positioning means (50) for 
positioning the stand (31 a) with regard to an 
element (32) held inside the welding head (22) in 
a multitude of at least two different operating 
positions (a-c), and the measuring system (46) is 
designed for positioning the stand (31a) each 
time into an appropriate operating position for 
each stored welding position. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=WO03070412 



7/14/2004 



(12) NACH DEM VERTRAG OBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VER6FFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fOr geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Verflffentlichungsdatum 
28. August 2003 (28.08.2003) 




PCT 



(10) Internationale Verdffentlichungsnummer 

WO 03/070412 Al 



(51) Internationale Paten tklassifikation 7 : 

(21) Internationales Aktenzeicben: PCT/EP03/01468 

(22) Internationales Anmeldedatum 



B23K 9/20 (71) Anmeider (firalle Bestimmungsstaaten mUAusnahme von 
US): NEWFREY LLC [US/US]; Drummond Plaza Office 
Park, 1423 Kirkwood Highway, Newark, DE 19711 (US). 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Verdffentlichungssprache: 



(72) Erfinder; und 

14. Februar 2003 (14.02.2003) (75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): BROEHL, Reinhold 

[DE/DE]; Daubringer Strasse 7, 35460 Staufenberg (DE). 



Deutsch 

Deutsch < 74 ) Anwalte: HAAR, Lucas, H. usw.; Patentanwfilte Haar & 
Schwarz-Haar, Lessingstrase 3, 6 1 23 1 Bad Nauheim (DE). 



(30) Angaben zur Prioritfit: 

102 07 726.6 20. Februar 2002 (20.02.2002) DE (81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US. 



[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



(54) Title: SHORT-TIME ARC WELDING SYSTEM AND METHOD 

(54) Bezeichnung: KURZZEIT-LICHTBOGENSCHWEISSSYSTEM UND -VERFAHREN 




< 
© 



(57) Abstract: The invention relates to a short-time arc welding system (10) and method for welding elements (32) on parts (34a). 
The system is equipped with: a robot (12) having at least one arm (16) that can move in at least one coordinate axis (x, y, z); a 
welding head (22), which is mounted on the arm (16) and on which a holding device (30) for holding an element (32) and a lifting 
device (36) for advancing and returning the holding device (30) with regard to the welding head (22) are provided, and; a measuring 
system (31a, 44, 46) for determining the relative position between a part (34) and an element (32), which is to be welded onto the 
part (34) and is held by the holding device (30). The measuring system has a stand (31a), which is mounted on the welding head (22) 
and which is designed to be, during operation, in contact with the part (34a) in order to determine the relative position between the 
element (32) and the part (34). The inventive system is also equipped with a storage device (46), inside of which a number of welding 
positions can be stored. The measuring system additionally comprises positioning means (50) for positioning the stand (31a) with 
regard to an element (32) held inside the welding head (22) in a multitude of at least two different operating positions (a-c), and the 
measuring system (46) is designed for positioning the stand (31a) each time into an appropriate operating position for each stored 
welding position. 



(57) Zusammenfassung: Es werden vorgeschlagen ein Kurzzeit-Lichtbogenschweisssystem (10) und -Verfahren zum Schweissen 
O von Elementen (32) auf Bauteile (34a), wobei das System ausgestattet ist mit: einem Roboter (12), der wenigstens einen Arm (16) 

Oaufweist, der in wenigstens einer Koordinatenachse (x, y, z) beweglich ist, einem Schweisskopf (22), der an dem Arm (16) gelagert 



ist und an dem eine Haltevorrichtung (30) zum Ha] ten 
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eines Elementes (32) and eine Hubvomchtung (36) zum Zu- und RUckstellen der Haltevorrichtung (30) relativ zu dem Schweisskopf 
(22) vorgesehen sind, einem Messsystem (31a, 44, 46) zum Bestimmen der Relativ lage zwischen einem Bauteil (34) und einem auf 
das Bauteil (34) aufzuschweissenden, von der Haltevorrichtung (30) gehaltenen Element (32), wobei das Messsystem einen an dem 
Schweisskopf (22) gelagerten Fuss (31a) aufweist, der im Betrieb dazu ausgelegt ist, das Bauteil (34a) zu kontaktieren, um die Rel- 
ativlage zwischen dem Element (32) und dem Bauteil (34a) zu bestimmen, und einer Speichereinrichtung (46), in der eine Mehrzahi 
von Schweissposiuonen abspeicherbar ist. Dabei weist das Messsystem femer Positioniermittel (50) auf, um den Fuss (31a) relativ 
zu einem in dem Schweisskopf (22) gehaltenen Element (32) in einer Vielzahl von wenigstens zwei unterschiedlichen Betriebsposi- 
tionen (a-c) zu positionieren, und das Messsystem (46) ist dazu ausgelegt, den Fuss (31a) fur jede abgespeicherte Schweissposition 
jeweils in eine geeignete Betriebsposition zu positionieren. 
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Kurzzeit-UchtboaenschweiBsvstem und -verfahren 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kurzzeit-UchtbogenschweiBsystem zum SchweiBen 
von Elementen, wie z.B. Metallbolzen, auf Bauteile, wie z.B. Metallbleche mit: 

einem Roboter, der wenigstens einen Arm aufweist, der in 
5 wenigstens in einer Koordinatenachse beweglich ist, 

einem SchweiBkopf , der an dem Arm gelagert ist und an dem eine Haltevorrich- 
tung zum Halten eines Elementes und eine Hubvorrichtung zum Zu- und Ruck- 
stellen der Haltevorrichtung relativ zu dem SchweiBkopf vorgesehen sind, 
einem MeBsystem zum Bestimmen der Relativlage zwischen einem Bauteil und 

10 einem auf das Bauteil aufzuschweiBenden, von der Haltevorrichtung gehaltenen 

Element, wobei das MeBsystem einen an dem SchweiBkopf gelagerten FuB auf- 
weist, der im Betrieb dazu ausgelegt ist, das Bauteil zu kontaktieren, urn die Re- 
lativlage zwischen dem Element und dem Bauteil zu bestimmen, und 
einer Speichereinrichtung, in der eine Mehrzahl von SchweiBpositionen 

15 abspeicherbar ist. 

Die vorliegende Erfindung betrifft femer ein entsprechendes Verfahren zum Kurzzeit- 
LichtbogenschweiBen. Ein solches Kurzzeit-UchtbogenschweiBsystem und ein zugeho- 
riges Verfahren sind allgemein bekannt. Beim Kurzzeit-UchtbogenschweiBen wird ein 
Element auf ein Bauteil aufgeschweiBt. Dabei wird ein Lichtbogen zwischen Element und 
2 0 Bauteil gebildet, der die Stirnf lachen anschmelzt AnschlieBend werden das Element und 
das Bauteil aUfeinander zu bewegt, so daB sich die Schmelzen vermischen. Der Licht- 
bogen wird kurzgeschlossen und die Gesamtschmelze erstarrt. 

Ublich ist es, den Lichtbogen zu Ziehen (Hubzundung). Dabei wird das Element zu- 
nachst auf das Bauteil aufgesetzt. AnschlieBend wird ein Pilotstrom eingeschaltet und 
25 das Element wird gegenuber dem Bauteil bis auf eine gewunschte Hohe angehoben, 
wobei ein Lichtbogen gezogen wird. Erst danach wird der SchweiBstrom zugeschaltet. 

Urn gleichbleibend gute SchweiBergebnisse zu erzielen, ist es unter anderem wichtig, 
die Relativstellung zwischen Element und Bauteil zu kennen, insbesondere das Element 
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auf die richtige Hohe anzuheben, bevor der SchweiBstrom zugeschaltet wird. Zu diesem 
Zweck erfolgt in der Regel vor jedem SchweiBvorgang eine Messung der Relativstellung, 
insbesondere in Form einer Nullpositionsbestimmung. Dies ist bei roboter-basierten 
Systemen von besonderer Bedeutung, Zwar sind modeme Roboter generell in der Lage, 
5 vergleichsweise prazise zu positionieren. Eine hohe Prazision laBt sich jedoch insbeson- 
dere aufgrund der hohen bewegten Massen nicht mit sehr hoher Dynamik erzielen. Ubli- 
cherweise haben die Roboter einen Bewegungsumfang in drei Koordinaten. Im einfach- 
sten Fall ist ein Roboter eine automatisiert angetriebene Linearfuhrung (Schlitten), an der 
ein SchweiBkopf gelagert ist. 

10 BolzenschweiBsysteme werden insbesondere in der Kraftfahrzeugindustrie eingesetzt. 
Sie dienen dort vor allem dazu, Elemente wie Bolzen mit und ohne Gewinde, Osen, Mut- 
tern, etc. auf das Karosserieblech aufzuschweiBen. Diese Elemente dierien dann als 
Halteanker, urn bspw. Innenraumverkleidungen zu befestigen. 

In der Kraftfahrzeugindustrie kommt es auf die Herstellungsgeschwindigkeit maBgeblich 
15 an, Innerhalb weniger Minuten sind Hunderte von Elementen an unterschiedlichen Posi- 
tionen automatisiert mittels Roboter aufzuschweiBen. Die Roboter mussen folgiich mit 
hoher Dynamik bewegt werden. 

Daher ist es bekannt, am Arm eines Roboters eine SchweiBkopfbasis anzubringen, die 
einen Schlitten. tragt. Der Schlitten ist hochdynamisch mit hoher Prazision beweglich, 
20 Ciblicherweise mittels eines pneumatischen oder hydraulischen Systems. An dem Schlit- 
ten ist der eigentliche SchweiBkopf gelagert, der wiederum uber eine Hubvonichtung 
zum Bewegen des Elementes verfugt. 

Zum Bestimmen der Relativlage zwischen dem Element und dem Bauteil ist es bekannt, 
an dem SchweiBkopf einen sog. StutzfuB zu befestigen (bspw. aus "Neue TUCKER- 
25 Technologie. BolzenschweiBen mit System", Emhart Tucker, September 1999). Der 
StutzfuB ist etwa parallel zu der Haltevorrichtung des SchweiBkopfes ausgerichtet. In 
einer Ausgangsposition steht das in der Haltevorrichtung gehaltene Element etwas ge- 
genuber dem StutzfuB vor. Zum Bestimmen der Relativlage wird der SchweiBkopf an das 
Bauteil angenahert. Dabei kontaktiert zunachst das Element das Bauteil. Der SchweiB- 
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kopf wircl weiter zugestellt, bis der StutzfuB das Bauteil kontaktiert. Dabei wird die Halte- 
vorrichtung in der Regel gegen eine elastische Vorspannkraft relativ zu dem SchweiB- 
kopf versetzt. Durch den formschlussigen Kontakt zwischen dem StutzfuB und dem 
SchweiBkopf sowie durch ein geeignetes MeBsystem laBt sich folglich die Relativlage 
5 zwischen dem Element und dem Bauteil bestimmen. 

Alternate hierzu sind auch sogenannte stutzfuBlose MeBsysteme zum Bestimmen der 
Relativlage zwischen dem Element und dem Bauteil bekannt So offenbart die US-A- 
5,252,802 eine BolzenschweiBvorrichtung mit einem Gehause, das als Handpistoie aus- 
gebildet 1st. Ein Positionsmotor bringt zunachst das Gehause in eine Position, bei der ein 

10 Bolzen in der Nahe eines Bauteiles angeordnet ist. In dem Gehause ist ein Linearmotor 
vorgesehen, urn einen Hubschaft axial zu bewegen, der den Bolzen tragt. Zur Steuerung 
des Linearmotors ist ein WegmeBsystem vorgesehen. Zum Bestimmen der Relativlage 
zwischen Bolzen und Werkstuck wird der Unearmotor angesteuert, urn den Bolzen mit 
einer bestimmten Geschwindigkeit auf das Werkstuck zu zubewegen. Sobald der Bolzen 

15 das Werkstuck beruhrt, schlieBt ein elektrischer Kontakt. 

Ferner ist es aus der WO 96/1 1 767 bekannt, den Bolzenhalter in Richtung auf das Werk- 
stuck elastisch vorzuspannen, und mittels eines Linearmotors gegen die Vorspannung 
axial zu bewegen. 

Auch die WO 96/0501 5 offenbart eine BolzenschweiBvorrichtung ohne StutzfuB, 

20 Das stutzfuBlose BolzenschweiBen hat jedoch den Nachteil, daB insbesondere bei dun- 
nen Blechen als Bauteile eine exakte Lagebeziehung zwischen diesem und dem Ele- 
ment bzw. Bolzen nicht immer exakt aufrechterhalten werden kann. Dies liegt daran, daB 
das dunne Blech bei Kontaktierung durch den Bolzen haufig etwas durchgebogen wird. 
Sobald der Bolzen im Hubzundungsverfahren von dem Blech wieder abgehoben wird, 

2 5 fahrt das Blech zuruck und die exakte Lagebeziehung geht verloren. 

Beim BolzenschweiBen mit StutzfuB ist dieses Problem im wesentlichen nicht vorhanden. 
Denn wahrend des gesamten SchweiBvorganges kontaktiert der StutzfuB das Bauteil 
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bzw. Blech. Folglich kann durch diese mechanische Kopplung immer eine exakte Lage- 
beziehung aufrechterhalten werden. 

Nachteilig bei dem Bolzenschweiflen mit StutzfuB ist es jedoch, daB der zwangslaufig 
neben dem Bolzen angeordnete StutzfuB den beim BolzenschweiBen notwendigen 
5 Platzbedarf vergroBert. Zudem mussen SchweiBpunkte generell dort angeordnet wer- 
den, wo das Bauteil plan ist. Im Bereich von Absatzen oder Vertiefungen ist es haufig 
notwendig, den Arm des Roboters so zu verdrehen, daB der StutzfuB die Bewegung des 
SchweiBkopfes nicht behindert. Dies fuhrt dazu, daB die Zufuhrleitungen zu dem 
SchweiBkopf hohen Beanspruchungen ausgesetzt werden aufgrund von Torsion, Stau- 
10 chung etc. 

Vor dem obigen Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein ver- 
bessertes KuiTzeit-UchtbogenschweiBsystem und Verfahren zum Kurzzeit-Lichtbogen- 
schweiBen anzugeben. 

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Kurzzeit-UchtbogenschweiBsystem 
15 dadurch gelost, daB das MeBsystem ferner Positioniermittel aufweist, urn den FuB relativ 
zu einem in dem SchweiBkopf gehaltenen Element in einer Vielzahl von wenigstens zwei 
unterschiedlichen Betriebspositionen zu positionieren, und daB das MeBsystem dazu 
ausgelegt ist, den FuB fur jede abgespeicherte SchweiBposition jeweils in eine geeignete 
Betriebsposttion zu positionieren. 

20 Bei dem eingangs genannten Kurzzeit-LichtbogenschweiBverfahren erfolgt die Losung 
der Aufgabe, indem bei dem Verfahren ein Kurzzeit-UchtbogenschweiBsystem einge- 
setzt wird, das eine Steuereinrichtung aufweist, in der fur eine Mehrzahl von automati- 
siert durchzufuhrenden SchweiBvorgangen eine jeweilige geeignete Betriebsposition 
eines FuBes abgelegt ist, der dazu ausgelegt ist, das Bauteil zur Bestimmung der Ftela- 

25 tivlage zwischen Element und Bauteil zu kontaktieren, und wobei das Verfahren femer 
die Schritte aufweist: 
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a) Ansteuern eines Roboters mit einem Arm so, daB ein an dem Arm festgelegter 
SchweiBkopf in eine SchweiBposition fur einen ausgewahlten SchweiBvorgang 
gelangt, 

b) Positionieren des FuBes in eine Betriebsposition, die fur den ausgewahlten 
5 SchweiBvorgang geeignet ist, 

c) Annahern des Elementes an das Bauteil, bis der FuB das Bauteil kontaktiert, und 

d) Durchfuhren des ausgewahlten SchweiBvorganges. 

Mit der Erfindung ist es mogiich, BolzenschweiBen mit StutzfuB an Bauteilen beliebiger 
Kontur durchzufuhren. 

10 Unter einer Betriebsposition eines FuBes ist im vorliegenden Zusammenhang jeweils 
eine Position des FuBes zu verstehen, in der der FuB dazu benutzt wird, die Relativlage 
zwischen dem Element und dem Bauteil zu bestimmen. In jeder Betriebsposition ist der 
FuB folglich im Gegensatz zu einer Ruheposition dazu ausgelegt, das Bauteil zu kontak- 
tieren. 

15 Folglich konnen bei alien SchweiBvorgangen die Vorteile des BolzenschweiBens mit 
StutzfuB erlangt werden. Durch die relative Beweglichkeit zwischen StutzfuB und Bolzen 
konnen SchweiBvorgange an beliebigen Stellen durchgefuhrt werden, ohne daB der 
StutzfuB "imWege" ist. 

Von besonderem Vorzug ist es, wenn die Positioniermittel dazu ausgelegt sind, den FuB 
20 etwa parallel zu einer SchweiBachse, entlang der die Elemente auf die Bauteile aufge- 
schweiBt werden, in einer Vielzahl von Positionen relativ zu dem gehaltenen Element zu 
positionieren. Auf diese Weise ist es mdglich, SchweiBelemente auch in Bereichen von 
Vertiefungen der Bauteile aufzuschweiBen. Die relative tt H6he° des StutzfuBes kann dann 
an die Tiefe dieser Vertiefung angepaBt werden. 
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GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform slnd die Posltioniermittel dazu 
ausgelegt, den FuB um eine Achse herum, die parallel ist zu einer SchweiBachse, ent- 
lang der die Elemente auf die Bauteile aufgeschweiBt werden, in wenigstens zwei unter- 
schiedlichen Positionen relativ zu dem gehaltenen Element zu positionieren. Diese 
5 Merkmale werden in Verbindung mit dem Obeibegriff des Hauptanspruches als eigene 
Erfindung angesehen. 

Durch die MaBnahme, den FuB um eine parallele Achse, insbesondere um die SchweiB- 
achse selbst herum beweglich auszugestalten, ist es mogiich, Elemente auch im Be- 
reich von Absatzen oder Kanten der Bauteile aufzuschweiBen, ohne daB der Roboterarm 
10 extreme Bewegungen ausfuhren muB. Demzufolge konnen die Zuleitungen zu dem 
SchweiBkopf am Ende des Roboterarmes vor QbermaBigen Beanspruchungen wie Stau- 
chen, Verdrehen etc. bewahrt werden. 

Ferner ist dadurch, daB der Umfang der Roboterbewegungen verringert werden kann, 
eine hohere Zykluszeit zwischen einzeinen SchweiBvorgangen realisierbar. 

15 Ferner ist es bevorzugt, wenn die Positioniermittel einen FuB-Wegsensor aufweisen, der 
die Position des FuBes erfaBt. Auf diese Weise ist es mogiich, die Positionierung des 
FuBes relativ zu dem in dem SchweiBkopf gehaltenen Element zu regeln. Auch bei hau- 
figen Wiederholungen laBt sich so eine hohe Positioniergenauigkeit realisieren. Da die 
FuBlange sich aufgrund von Abnutzung, Abbrand oder auch Anlagerungen etc. im Lauf 

20 der Zeit verandem kann, ermoglicht ein geschlossenes Regelsystem zur FuBpositionie- 
rung ferner eine regelmaBige Kalibrierung. Anderungen der FuBlange konnen so ausge- 
glichen werden. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weist der SchweiBkopf elastische Mittel 
auf, um die Haltevorrichtung in Zustellrichtung elastisch vorzuspannen. Durch diese 
25 MaBnahme kann die Hubvorrichtung zum Zu- und Ruckstellen der Haltevorrichtung in 
den meisten Betriebszustanden energielos gehalten werden. Folglich ergibt sich ein 
geringer Energieverbrauch. 
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Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weist das MeBsystem einen Wegsen- 
sor auf , der den Weg der Haltevorrichtung relativ zu dem SchweiBkopf erfaBt. 

Ferner ist es bevorzugt, wenn die Positioniermittel dazu ausgelegt sind, den FuB relativ 
zu dem SchweiBkopf zu positionieren. 

5 Da ein von der Haltevorrichtung gehaltenes Element in der Regel eine bekannte Lage- 
beziehung zu dem SchweiBkopf aufweist, laBt sich durch die Relatiwerstellung zwischen 
FuB und SchweiBkopf eine exakte Lagebeziehung zwischen FuB und Element bestim- 
men. Alternate ist eine Relativpositionierung zwischen FuB und Haltevorrichtung denk- 
bar. 

10 Ferner ist es von Vorteil, wenn die Positioniermittel einen Motor aufweisen und wenn der 
Motor im Ruhezustand ein Widerstandsmoment gegenuber axialen Motorbewegungen 
aufbringt, das vorzugsweise groBer ist als etwa 150 N. 

Besonders bevorzugt ist ein Widerstandsmoment von mehr als 
200 N. 

15 Der FuB wird beim Annahern an das Bauteil mit einer nicht unerheblichen Kraft bewegt, 
bis der FuB das Bauteil kontaktiert. Ein Motor mit dem vorgesehenen Widerstandsmo- 
ment gegenuber Motorbewegungen aus dem Ruhestand vermag die eingestellte Posi- 
tion auch dann zu halten, wenn der FuB relativ hart auf das Bauteil auftrifft. Die von dem 
Motor vorab eingestellte Position bleibt folglich erhalten. 

20 GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die Positioniermittel 
Wemmittel auf, urn den FuB im Ruhezustand in axialer Richtung gegenuber dem gehal- 
tenen Element festzulegen. Bei dieser Ausfuhrungsform ist es nicht unbedingt notwen- 
dig, daB ein Motor der Positioniermittel ein hohes Widerstandsmoment gegenuber Axial- 
bewegungen aufweist. Zusatzlich oder start dessen sorgen die Klemmittel dafur, daB der 

25 FuB in der von dem Motor eingestellten Position verbleibt, auch dann, wenn der FuB mit 
hoher Kraft bzw. hoher Geschwindigkeit auf das Bauteil auftrifft. 
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Bel dem erfindungsgemaBen Verfahren zum Kurzzeit-UchtbogenschweiBen ist es femer 
von Vorteil, wenn die Schritte a) und b) uberschneidend durchgefuhrt werden. Auf diese 
Weise kann der StutzfuB zeitsparend wahrend der Bewegung des Roboters zu einer 
neuen SchweiBposition in die Jeweils geeignete FuBposition bewegt werden. 

5 Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die nach-stehend noch zu erlau- 
ternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in 
anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

10 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer ersten Ausfuhrungsform eines 

erfindungsgemaBen Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystems; und 

Fig. 2 eine schematische Ansicht des SchweiBkopfes des Kurzzeit-Uchtbogen- 

15 schweiBsystems der Fig. 1 von unten; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines SchweiBvorgangs in einer Vertie- 

fung eines Bauteiles; und 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines SchweiBvorgangs an einer Schulter 

eines Bauteils. 

20 In Fig. 1 ist eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Kurzzeit-Lichtbogen- 
schweiBsystems generell mit 10 bezeichnet. Das Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystem 10, 
das im folgenden kurz BolzenschweiBsystem 10 genannt wird, beinhaltet einen Roboter 
12. Der Roboter 12 weist einen Drehkopf 14 auf, mittels dessen ein ein- oder mehrge- 
lenkiger Arm 16 verdreht werden kann. Insgesamt ist der Roboter 12 dazu ausgelegt, 

25 das Ende des Armes in drei Koordinatenachsen x, y, z frei zu bewegen. An dem Ende 
des Roboterarms 16 ist eine SchweiBkopfbasis 20 angebracht. Die SchweiBkopfbasis 20 
tragt einen Schlitten 21, der relativ zu der SchweiBkopfbasis 20 parallel zu einer Achse 
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26 hin- und herbewegt werden kann. An dem Schlitten 21 ist ein SchweiBkopf 22 mon- 
tiert. 

Eine Pneumatikanordnung 24 dient dazu, den SchweiBkopf 22 in Bezug auf die 
SchweiBkopfbasis 20 mittels des Schlittens 21 hin- und herzubewegen. 

5 Der SchweiBkopf 22 weist eine Haltevorrichtung 30 auf, die dazu ausgelegt ist, ein Me- 
tallelement wie einen Bolzen 32 losbar zu halten. Zu diesem Zweck weist die Halte- 
vorrichtung 30 geeignete Spannmittel auf, die in Fig. 1 nicht naher dargestellt sind, 

In Fig. 1 ist ferner ein Metalibauteil, wie ein Blech 34, 
gezeigt, das im wesentlichen senkrecht zu der Achse 26 ausgerichtet ist. 

10 An der SchweiBkopfbasis 20 ist ferner ein StOtzfuB 31 vorgesehen. 

Der SchweiBkopf 22 weist ferner eine Hubvorrichtung 36 auf. Die Hubvorrichtung 36 
dient dazu, die Haltevorrichtung 30 in Bezug auf den SchweiBkopf 22 in einer axialen 
Richtung zu versetzen, die parallel zu der Achse 26 ausgerichtet ist. Die Hubvorrichtung 
30 hat einen Hub 37, der beispielsweise im Bereich zwischen 8 mm und 20 mm, insbe- 
15 sondere im Bereich zwischen 10 mm und 15 mm liegen kann. Im Vergleich hierzu kann 
der Hub der Pneumatikanordnung 24 im Bereich zwischen 2 cm und 10 cm betragen, 
insbesondere im Bereich zwischen 4 cm und 6 cm. 

In der Regel ist die Hubvorrichtung 36 durch einen Linearmotor gebildet. In der darge- 
stellten Ausfuhrungsform ist die Hubvorrichtung 36 jedoch gebildet durch ein Feder- 

20 Magnetsystem. Der SchweiBkopf 22 weist einen Permanentmagneten 38 auf. An einem 
hulsenformigen Abschnitt der Haltevorrichtung 30 ist eine Spule 39 ausgebildet, die ge- 
steuert erregbar ist. Bei Erregung wird die Haltevorrichtung 30 in den SchweiBkopf 22 
hineingezogen, und zwar gegen die Wirkung einer Druckfeder 40. Die Druckfeder 40 
greift einerseits an dem SchweiBkopf 22 bzw. dem beweglichen Teil des Schlittens 21 

2 5 und andererseits an der Haltevorrichtung 30 an. 
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Auch weist der SchweiBkopf 22 einen Wegsensor 44 auf, der in Fig. 1 lediglich schema- 
tisch angedeutet ist. Der Wegsensor 44 dient dazu, die Relativposition zwischen Halte- 
vorrichtung 30 und SchweiBkopf 22 zu erfassen. Zu diesem Zweck kann der Wegsensor 
44 einen Code-Leser an der Haltevorrichtung 30 aufweisen, der eine lineare Codierung 
5 an dem SchweiBkopf 22 liest (oder umgekehrt) . 

Ferner ist eine Steuereinrichtung 46 vorgesehen. Die Steuereinrichtung 46 ist verbunden 
mit dem Roboter 12 sowie mit der Pneumatikanordnung 24, der Hubvorrichtung 36 und 
dem Wegsensor 44. Die Steuereinrichtung 46 dient dazu, die beweglichen Elemente des 
Bolzen-SchweiBsystems 10 koordiniert zueinander zu steuern bzw. deren Bewegung, 
10 Geschwindigkeit und/oder Beschleunigung auf der Grundlage der Signale des Wegsen- 
sors 44 zu regeln. 

Die Relativlage zwischen dem Element 32 und dem Bauteil 34 wird im allgemeinen wie 
folgt bestimmt. In einer Ausgangsposition ist die Spule 39 nicht erregt. Die Haltevorrich- 
tung 30 steht maximal gegenuber dem SchweiBkopf 22 vor. Das Bauteil 32 steht in die- 
15 ser Situation etwas gegenuber dem axialen Ende des StutzfuBes 31 vor. AnschlieBend 
wird der SchweiBkopf 22 mittels des Stellantriebes 24 auf das Bauteil 34 zubewegt, bis 
das Element 32 das Bauteil 34 kontaktiert. Diese Bewegung wird fortgesetzt, bis das 
axiale Ende des StutzfuBes 31 das Bauteil 34 kontaktiert. Zu diesem Zeitpunkt wird die 
Bewegung des Stellantriebes 24 unterbrochen. Diese Position ist in Fig. 1 dargestellt. 

20 AnschlieBend wird wie ublich der SchweiBvorgang durchgefuhrt, indem ein Pilotstrom 
durch das Element 32 und das Bauteil 34 gefuhrt wird und das Element 32 anschlieBend 
von dem Bauteil 34 abgehoben wird. Der StutzfuB 31 verhindert ein "Nachfedern des 
Bauteiles 34". Sobald das Element 32 urn eine geeignete Distanz gegenuber dem Bau- 
teil 34 abgehoben ist, wird der eigentliche SchweiBstrom zugeschaltet. Die einander 

25 gegenQberliegenden Flachen schmelzen an. AnschlieBend wird der Bolzen 32 auf das 
Bauteil 34 abgesenkt, und zwar in der Regel bis unterhalb der in Fig. 1 dargestellten 
Position, so daB er in die Schmelze des Bauteiles 34 eintaucht. Mit dem Erreichen des 
Bauteiles 34 wird der SchweiBstrom abgeschaltet. Die Gesamtschmelzeerstarrt. Der 
SchweiBvorgang ist abgeschlossen. 
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Es versteht sich, daB es im Falle der Verwendung eines Unearmotors als Hubvorrichtung 
36 auch moglich ist, den SchweiBkopf 22 an das Bauteii 34 anzunahern, wobei sich die 
Haltevorrichtung 30 in einer zuruckgezogenen Position befindet, das Element 32 also 
nicht gegenuber dem axialen Ende des StQtzfuBes 31 vorsteht. In diesem Fall erfolgt das 
5 Annahern des SchweiBkopfes 22, bis der StutzfuB 31 das Bauteii 34 kontaktiert hat. An- 
schlieBend wird der Unearmotor der Hubvorrichtung 36 betatigt, urn das Element 32 bis 
auf das Bauteii 34 abzusenken. 

Bei beiden Verfahren ist eine exakte Lagebeziehung zwischen Element 32 und StutzfuB 
31 bzw. Bauteii 34 uber den gesamten SchweiBvorgang gewahrleistet. 

10 ErfindungsgemaB ist der StutzfuB 31 mittels eines Stellantriebes 50 beweglich ausgebil- 
det. Der Stellantrieb 50 ist in einem Antriebsgehause 52 vorgesehen, das beweglich an 
einer AuBenseite des SchweiBkopfes 22 gelagert ist. Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, ist der 
Stellantrieb 50 dazu in der Lage, den StutzfuB 31 , der starr an dem Antriebsgehause 52 
montiert ist, in einer Richtung 54 etwa parallel zu der SchweiBachse 26 auf- und abzu- 

15 bewegen. Dabei ist es bevorzugt, wenn der Stellantrieb 50 einen Schrittmotor aufweist, 
der den StutzfuB 31 in eine Vielzahl von unterschiedlichen Axialpositionen relativ zu dem 
SchweiBkopf 22 verfahren kann, in Inkrementen von in der Regel weniger als 
1 mm. 

Wie es in Fig. 2 dargestellt ist, die den SchweiBkopf 22 von unten darstellt, ist das An- 
20 triebsgehause 52 mit dem daran montierten StutzfuB 31 urn die Schwenkachse 26 her- 
um bewegbar, wie es schematisch bei 56 angedeutet ist. Der Bewegungsumfang liegt in 
der Regel zwischen 90 und 270°, im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 180°. Durch die- 
se relative Beweglichkeit des StQtzfuBes 31 in bezug auf den SchweiBkopf 22 und damit 
auch in bezug auf das Element 32 konnen SchweiBvorgange an beliebigen Konturen 
2 5 des Bauteiles 34 durchgefuhrt werden. 

In Fig. 1 ist ferner eine Wemmeinrichtung 58 schematisch angedeutet. Die Wemmein- 
richtung 58 dient dazu, den StutzfuB 31 in einer jeweiligen Betriebsposition an dem 
SchweiBkopf 22 festzuklemmen. Die Klemmwirkung wirkt dabei in erster Linie in axialer 
Richtung. Hierdurch wird verhindert, daB der StutzfuB 31 aus der Betriebsposition relativ 
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zu dem SchweiBkopf 22 versetzt wird, wenn der SchweiBkopf 22 auf das Blech 34 zube- 
wegt wird und der StutzfuB 31 das Blech 34 beruhrt. 

Sofern der Stellantrieb 50 im Ruhezustand ein hinreichend groBes Widerstandsmoment 
gegenuber Axialbewegungen des StutzfuBes 31 relativ zu dem SchweiBkopf 22 auf- 
5 bringt, kann auf die Klemmeinrichtung 58 auch verzichtet werden. Die Haltekraft des 
Motors (dessen Widerstandsmoment) sollte vorzugsweise groBer sein als etwa 150 N, 
besonders bevorzugt groBer als 200 N. 

In Fig. 1 ist ferner ein FuB-Wegsensor 60 gezeigt. Der FuB-Wegsensor 60 ist dazu aus- 
gelegt, die Relativposition zwischen dem StutzfuB 31 und dem SchweiBkopf 22 zu erfas- 

10 sen. Im einfachsten Fall detektiert der FuB-Wegsensor 60 eine Markierung 62 an einem 
Teil des StutzfuBes 31 bzw. des Antriebsgehauses 52, der relativ zu dem SchweiBkopf 
22 beweglich ist. Die in Fig. 1 bei 62 angedeutete Markierung dient zur Erfassung der 
Axialposition des StutzfuBes 31 in bezug auf den SchweiBkopf 22. In Rg. 2 ist ferner ge- 
zeigt, daB an dem SchweiBkopf 22 ein sich mit dem Antriebsgehause 52 mitdrehender 

15 Kranz 64 vorgesehen ist. An dem Kranz 64 ist eine weitere Markierung 66 vorgesehen, 
die von dem Wegsensor 60 erfaBt werden kann. Demzufolge kann der FuB-Wegsensor 
60 auch die Winkelposition des StutzfuBes 31 in bezug auf den SchweiBkopf 22 erfas- 
sen. 

Es versteht sich, daB die gezeigten Ausfuhrungsformen von FuB-Wegsensoren lediglich 
20 beispielhaft sind. Entscheidend ist, daB der FuB-Wegsensor 60 die Relativlage zwischen 
StutzfuB 31 und SchweiBkopf 22 erfassen kann. Die Information uber diese Relativposi- 
tion wird der Steuereinrichtung 46 zugefuhrt. In der Steuereinrichtung 46 ist eine ge- 
schlossene Regelschleife vorhanden, urn die jeweils gewunschte Betriebsposition des 
StutzfuBes 31 in bezug auf den SchweiBkopf 22 einzustellen. 



25 



Es versteht sich, daB diese Regelschleife kalibrierbar ist, urn Veranderungen der effekti- 
ven Lange des StutzfuBes 31 zu kompensieren, beispielsweise durch Abnutzung, Ab- 
brand, Anlagerung von Material oder ahnlichem. 
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Ferner versteht sich, daB das Weg-MeBsystem zur Erfassung der Relativlage zwischen 
StutzfuB 31 und SchweiBkopf 22 und das Weg-MeBsystem 44 zur Erfassung der Rela- 
tivlage zwischen Bolzen 32 und SchweiBkopf 22 aufeinander abstimmbar sind. Folglich 
ist zu jedem Zeitpunkt die Relativposition aller entscheidenden beweglichen Elernente 
5 der SchweiBkopfbasis 20 bekannt. 

Was die Kontur des Bauteiles 34 angeht, so zeigt Fig. 1 eine Standardsituation, die 
durch den Index h a a gekennzeichnet ist. Das Bauteil 34 ist im Bereich der SchweiBstelle 
nahezu plan. Folglich befindet sich der StutzfuB 31 in einer Position, in der auch bekann- 
te SchweiBsysteme den StutzfuB starr montiert haben. 

10 Fig. 3 zeigt in schematischer Form einen SchweiBvorgang eines bolzenartigen Elemen- 
tes 32 in einer Nut eines Bauteiles 34b. Die Nut ist so schmal, daB der StutzfuB 31 im 
Randbereich der Nut aufliegt, wie es bei 31 b gezeigt ist. Die Position 31 b ist ebenfalls in 
Fig. 1 gestrichelt dargestellt 

Ein SchweiBvorgang mit StutzfuB ware bei bekannten SchweiBsystemen nicht moglich 
15 gewesen. Im vorliegenden Fall wird jedoch der StutzfuB 31 vor Annaherung des 
SchweiBkopfes 22 an das Bauteil 34t, in eine durch ein Teach-in ermittelte, geeignete 
Position, namlich die Position 31 b verfahren. AnschlieBend erfolgt der Annaherungsvor- 
gang in der gleichen Weise wie oben beschrieben. 

In Fig. 4 ist eine Situation dargestellt, bei der ein SchweiBbolzen in der Nahe einer Schul- 
20 ter eines Bauelementes 34 0 gesetzt werden soil. Bei dieser Ausfuhrungsform befindet 
sich die Schulter an der Stelle, an der bei einer geradlinigen Annaherung des SchweiB- 
kopfes an die Schulter herkommlicherweise der StutzfuB 31 liegen wurde. Folglich muBte 
im Stand der Technik der Roboter 12 den SchweiBkopf 22 vor dem Annahe- 
rungsvorgang wenigstens urn 90° drehen. Dies hatte eine Verwindung und ggf. Stau- 
2 5 chung von Zufuhrleitungen zu dem SchweiBkopf 22 zur Folge. 

Im vorliegenden Fall kann der SchweiBkopf 22 auf einer geraden Bahn unmittelbar zu 
der SchweiBstelle gefuhrt werden. Noch vor der Annaherung oder wahrend der Bewe- 
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gung der SchweiBkopfbasis 20 mittels des Roboters 12 wird der StutzfuB 31 mittels des 
Stellantriebes 50 urn 180° verschwenkt, in die in Fig. 4 gezeigte Position 31 c . 

Bei einer alternative stutzfuBlosen Bestimmung der Relativlage zwischen dem Element 
32 und dem Bauteil 34 wird der StutzfuB 31 in elne Ruheposition gefahren und nicht 
5 verwendet. Bei diesem Verfahren, das in den Figuren nicht naher dargestellt ist, wird die 
Relativlage beispielsweise wie folgt bestimmt: 

Zunachst ist die Steuereinrichtung 46 elektrisch uber nicht naher dargestellte Leitungen 
mit dem Bolzen 32 verbunden. Ferner ist die Steuereinrichtung 46 dazu in der Lage, an 
den Bolzen 32 eine MeBspannung anzulegen. Das Bauteil 34 kann beispielsweise geer- 
10 det sein, so daB uber eine geeignete Strom-MeBvorrichtung erfaBt werden kann, sobald 
das Element 32 das Bauteil 34 elektrisch kontaktiert. 

Zunachst wird der Roboter 12 angesteuert, urn die SchweiBkopfbasis 20 mittels des 
Drehkopfes 14 und des Roboterarms 16 in eine Basis-SchweiBposition zu verbringen, 
die in Fig. 1 dargestellt ist. In dieser Position befindet sich die SchweiBkopfbasis 20 in 
15 einem bestimmten Abstand uber dem Bauteil 34, wobei die Achse 26 senkrecht auf der 
gewunschten SchweiBposition des Bauteils 34 steht. 

AnschlieBend wird die Pneumatikanordnung 24 betatigt, so daB der SchweiBkopf 22 in 
Richtung auf das Bauteil 34 ausgefahren wird, und zwar urn den vollen Hub, bis in eine 
Kopf-SchweiBposition. In der Endposition befindet sich das Element 32 in einem Ab- 
20 stand von dem Bauteil 34, der kleiner ist als der maximale Hub 37 der Hubvorrichtung 
36. 

AnschlieBend wird die Hubvorrichtung 36 betatigt so, daB das Element 32 auf das Bau- 
teil 34 zubewegt wird, bis es das Bauteil 34 kontaktiert. Diese Bewegung erfolgt vor- 
zugsweise mit konstanter Geschwindigkeit. Dabei wird der zuruckgelegte Weg mittels 
25 des Wegsensors 44 erfaBt. Sobald das Element 32 das Bauteil 34 kontaktiert, wird ein 
von der MeBspannung ausgehender Stromkreis geschlossen. Dies wird durch die Steu- 
ereinrichtung 46 erfaBt und die Hubvorrichtung 36 wird gestoppt. 
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Ferner wird die zu diesem Zeitpunkl vorhandene Kontaktstellung zwischen Element 32 
und Bauteil 34 als "Null-Position 0 fur den weiteren SchweiBvorgang herangezogen. Uber 
den Wegsensor 44 ist iolglich uber den gesamten folgenden SchweiBvorgang jeweils 
die exakte Relativposition zwischen Element 32 und Bauteil 34 bekannt, sofem das Bau- 
5 teil 34 bei Abheben des Elementes 32 nicht "nachfederf. Der SchweiBvorgang kann folg- 
lich unabhangig von etwaig vorhandenen Toleranzen in der Positionierung durch den 
Roboter 12 bzw. durch die Pneumatikanordnung 24 mit der gewunschten Lagebezie- 
hung zwischen dem Element 32 und dem Bauteil 34 erfolgen. 

Der eigentliche Bolzen-SchweiBvorgang erfolgt dann in an sich bekannter Weise. Dabei 
10 wird - nach Abtrennen der MeBspannung - ein Pilotstrom an das Element 32 angelegt. 
AnschlieBend wird das Element 32 gegenuber dem Bauteil 34 angehoben, so daB ein 
Uchtbogen gezogen wird. Nachdem eine bestimmte Hohe erreicht ist, wird der eigentli- 
che SchweiBstrom zugeschaltet, durch den die Energie des Lichtbogens so erhoht wird, 
daB die Stirnseite des Elements 32 und die zugeordnete Stelle des Bauteils 34 ange- 
1 5 schmolzen werden. 

Im folgenden stellt die Hubvorrichtung 36 das Element 32 wieder auf das Bauteil zu. 
Sobald wieder der elektrische Kontakt erzielt ist, wird der Uchtbogen kurzgeschlossen 
und der SchweiBstrom wird abgeschaltet. 

Im allgemeinen erfolgt der Zustellvorgang etwas unter die Oberflache des Bauteils 34, 
20 so daB eine gute Durchmischung der wechselseitigen Schmelzen erfolgt. Die Gesamt- 
schmelze erstarrt und der eigentliche SchweiBvorgang ist abgeschlossen. Die Haltevor- 
richtung gibt das Element 32 frei. AnschlieBend wird die Hubvorrichtung 36 abgeschal- 
tet. Die Haltevorrichtung 30 wird folgiich durch die Feder 40 in die eingezogene Ruhe- 
position zurGckversetzt. 

25 Ferner wird hiemach oder parallel hierzu die Pneumatikanordnung 24 von der Steuerein- 
richtung 46 so angesteuert, daB der SchweiBkopf 22 wieder in die eingezogene An- 
fangsposition gelangt. 
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Bei alien Ausfuhrungsformen laBt sich das Element 32 hoch dynamisch und mit hoher 
Prazision an das Bautell 34 annahern. AnschlieBend wird bevorzugt die Kombination aus 
Steuereinrichtung 46, Wegsensor 44 und Hubvorrichtung 36 dazu genutzl, urn die Rela- 
tivlage zwischen Element 32 und Bauteil 34 vorzugsweise mit oder ggf. auch ohne Stutz- 
5 fuB 31 zu bestimmen. 

Es kann in manchen Fallen hinreichend sein, das Ende des Roboterarmes direkt, also 
ohne Schlitten 21 oder verstellbares Bauteil, in eine Position zu bringen, bei der das 
Element 32 sich in der angenaherten Position befindet. Dies gilt insbesondere dann, 
wenn die Haltevorrichtung 30 gegenuber dem SchweiBkopf 22 mittels elastischer Mittel, 
1 0 wie der Feder 40, elastisch in eine Ruhestellung vorgespannt ist. 

Auch konnen bei einer alternativen AusfQhrungsform der Roboter 12 und der Schlitten 21 
durch eine einfache automatisiert angetriebene Linearfuhrung ersetzt sein. 

Aus dem Obenstehenden versteht sich, daB der StutzfuB 31 in einer vereinfachten Aus- 
fuhrungsform lediglich zwischen zwei axialen Positionen hin- und herversetzt wird. Bei 
15 beiden axialen Positionen handelt es sich urn Betriebspositionen. D.h., daB der StutzfuB 
31 in beiden Betriebspositionen dazu genutzt wird, das Bauteil (Blech) 34 zu kontaktie- 
ren, urn die Relativlage zwischen Element (Bolzen) 32 und Bauteil (Blech) 34 zu bestim- 
men. Idealer ist naturlich eine frei wahlbare axiale Position. 

Entsprechend ist bei einer alternativen vereinfachten Ausfuhrungsform der StutzfuB 31 
20 lediglich zwischen zwei Winkelpositionen hin- und herschwenkbar. Bei beiden Winkelpo- 
sitionen handelt es sich urn Betriebspositionen im obigen Sinne. 

Obgleich oben eine Ausfuhrungsform beschrieben ist, bei der der StutzfuB urn die 
SchweiBachse herum geschwenkt wird, sind auch Ausfuhrungsformen denkbar, bei de- 
nen er urn eine Achse parallel hierzu verschwenkt wird. Da der StutzfuB haufig an sei- 
25 nem freien Ende abgeknickt ausgebildet ist, ist es auch moglich, den StutzfuB urn seine 
eigene Achse zu verschwenken. 
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Erganzend ist es auch moglich, neben den Betriebspositionen eine einzelne Ruheposi- 
tion einzurichten, in der der StOtzfuB 31 auBer Betrieb ist. Unter bestimmten Bedingun- 
gen kann es namlich sinnvoll sein, die RelatMage zwischen Element und Bauteil stutz- 
fuBlos zu bestimmen. Fur derartige Sonderfalle ist eine Ruheposition sinnvoll. Es versteht 
5 sich, daB die Ruheposition fur unterschiedliche SchweiBpositionen unterschiedlich sein 
kann. Beispielsweise kann die Lage des StutzfuBes in Fig. 3 eine Ruheposition fur einen 
SchweiBvorgang auf einem geraden Blech 34a sein, wie es in Fig. 1 gezeigt ist. 
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Patentanspruche 

1 . Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystem (1 0) zum SchweiBen von Elementen (32), wie 
z.B. Metallbolzen (32), auf Bauteile (34), wie z.B. Metallbleche (34), mit 

5 - einem Roboter (12), der wenigstens einen Arm (16) aufweist, der in we- 

nigstens einer Koordinatenachse (x, y, z) beweglich ist, 

einem SchweiBkopf (22), der an dem Arm (16) gelagert ist und an dem 
eine Haltevorrichtung (30) zum Halten eines Elementes (32) und eine 
Hubvorrichtung (36) zum Zu- und Ruckstellen der Haltevorrichtung (30) 
10 reiativ zu dem SchweiBkopf (22) vorgesehen sind, 

einem MeBsystem (31 ,44,46) zum Bestimmen der Relativlage zwischen 
einem Bauteil (34) und einem auf das Bauteil (34) aufzuschweiBenden, 
von der Haltevorrichtung (30) gehaltenen Element (32), wobei das MeB- 
system einen an dem SchweiBkopf (22) gelagerten FuB (31) aufweist, der 
15 im Betrieb dazu ausgelegt ist, das Bauteil (34) zu kontaktieren, um die 

Relativlage zwischen dem Element (32) und dem Bauteil (34) zu bestim- 
men, und 

einer Speichereinrichtung (46), in der eine Mehrzahl von SchweiBpositio- 
nen abspeicherbar ist, 

2 0 dadurch gekennzeichnet, daB 

das MeBsystem (31 ,44,46) ferner Positioniermittel (50) aufweist, um den FuB (31) 
reiativ zu einem in dem SchweiBkopf (22) gehaltenen Element (32) in einer Viel- 
zahl von wenigstens zwei unterschiedlichen Betriebspositionen (a-c) zu positio- 
nieren, und daB das MeBsystem (31,44,46) dazu ausgelegt ist, den FuB (31) fur 
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jede abgespeicherte SchweiBposition jeweils in eine geeignete Betriebsposition 
(a-c) zu positionieren. 

2. Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die Positioniermittei (50) dazu ausgelegt sind, den FuB (31) etwa parallel zu 

5 einer SchweiBachse (26), entlang der die Elemente (32) auf die Bauteile (34) auf- 

geschweiBt werden, in einer Vielzahl von Positionen reiativ zu dem gehaltenen 
Element (32) zu positionieren. 

3. Kurzzeit-UchtbogenschweiBsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Positioniermittei (50) dazu ausgelegt sind, den FuB (31) urn eine 

10 Achse (26) herum, die parallel zu einer SchweiBachse (26) ist, entlang der die 

Elemente (32) auf die Bauteile (34) aufgeschweiBt werden, in wenigstens zwei 
unterschiedlichen Positionen reiativ zu dem gehaltenen Element (32) zu positio- 
nieren. 

4. Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystem nach einem der Anspruche 1 - 3, dadurch 
15 gekennzeichnet, daB die Positioniermittei (50) einen FuB-Wegsensor (60) aufwei- 

sen, der die Position des FuBes (31) erfaBt. 

5. Kurzzeit-UchtbogenschweiBsystem nach einem der Anspruche 1 - 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der SchweiBkopf (22) elastische Mittel (40) aufweist, urn die 
Haltevorrichtung (30) in Zustellrichtung elastisch vorzuspannen. 

20 6. Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystem nach einem der Anspruche 1 - 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das MeBsystem (31 ,44,46) einen Wegsensor (44) aufweist, 
der den Weg der Haltevorrichtung (30) reiativ zu dem SchweiBkopf (22) erfaBt. 
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7. 



Kurzzeit-UchtbogenschweiBsystem nach einem der Anspruche 1 - 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Positioniermittei (50) dazu ausgelegt sind, den FuB (31) 
reiativ zu dem SchweiBkopf (22) zu positionieren. 
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Kurzzeit-UchtbogenschweiBsystem nach einem der Anspruche 1 - 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Positioniermittel (50) einen Motor (50) aufweisen und 
daB der Motor (50) Im Ruhezustand ein Widerstandsmoment gegenuber axiaten 
Motorbewegungen aufbringt, das vorzugsweise groBer ist als etwa 150 N. 

Kurzzeit-UchtbogenschweiBsystem nach einem der Anspruche 1 - 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Positioniermittel (50) Klemmittel (58) aufweisen, urn den 
FuB (31) im Ruhezustand wenigstens in axialer Richtung gegenuber dem gehal- 
tenen Element (32) festzulegen, 

Verfahren zum Kurzzeit-LichtbogenschweiBen, insbesondere zum Bolzenschwei- 
Ben, von Elementen (32), wie z.B. Metallboizen (32), auf Bauteile (34), wie z.B. 
Metallbleche (34), mittels eines Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystems (10), das ei- 
ne Steuereinrichtung (46) aufweist, in der fur eine Mehrzahl von automatisiert 
durchzufuhrenden SchweiBvorgangen eine jeweilige geeignete Betriebsposition 
(a-c) eines FuBes (31) abgelegt ist, der dazu ausgelegt ist, das Bauteil (34) zur 
Bestimmung der Relativlage zwischen Element (32) und Bauteil (34) zu kontak- 
tieren, mit den Schritten: 

a) Ansteuem eines Roboters (12) mit einem Arm (16) so, daB ein an dem 
Arm (16) festgelegter SchweiBkopf (22) in eine SchweiBposition fur einen 
ausgewahlten SchweiBvorgang gelangt, 

b) Positionieren des FuBes (31) in eine Betriebsposition (a-c), die fur den 
ausgewahlten SchweiBvorgang geeignet ist, 

c) Annahern des Elementes (32) an das Bauteil (34), bis der FuB (31) das 
Bauteil kontaktiert, und 

d) Durchfuhren des ausgewahlten SchweiBvorganges. 

Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Schritte a) und b) uberschneidend 
durchgefuhrt werden. 



WO 03/070412 



2/2 



PCT/EP03/01468 




